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^ Changeroent de Vitesse a selection differentlelle manuel ou automatlque pour vehlcuie a pedale. 

(st) L*invention conceme un dispositit de changement de 
Vitesse pour vehlcuie a p6dale tonctionnant aussi bien a 
Tarret qu'en marche at de fa9on instantan6e et silencieuse. 

1^ selection des rapports est t)as6e sur la difference de 
Vitesse de rotation angulaire des pignons. Toutes leurs 
dentures sont constamment mises en prise par une chatne 
ou par un mobile dente intenmediaire et toument done a Vi- 
tesse circonferentielle identique. lis sont entralnes par leur 
axe ou entralnent leur axe dans un seul sens grace a des 
cliquets antiretours. La mise liors fonction des cliquets dont 
la Vitesse angulaire devra'rt provoquer I'engagement pemnet 
de s6lectionner les rapports d6sir6s de fa9on manuelle par 
un levier de commande ou de fa^on entiferement automatl- 
que gr^ce k des systemes de mesure m^canique ou 6lec- 
tronique de la Vitesse et du couple. 

1^ force n6cessaire au soulevement des cliquets etant 
trfes laible, ce dispositit est particulierement adapts a la re- 
alisation d'une botte automatlque pour bicyclette. 




1^ 

CM 
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CHANGEMENT DE VITESSE A SELECTION DI F F ERENTI E LL E 
MANUEL OU AUTOMATIQUE POUR VEHICULE A PEDALES 

Le systeme de changement de vitesse utilise aujourd'hui sur 
les bicyciettes de fagon prat i quement universelle est celui que 
1 'on appellle couramment un "der a i 1 1 eur *' . Comme son nom 
I'indique son f onct i onnemen t est base sur le deraillement de la 
chaine de transmission qui passe d'un pignon sur 1 'autre ou d * un 
plateau sur 1 'autre pour provoquer les changements de rapports 
d ' engrenages . Ce systeme est lent et bruyant, il ne permet pas 
de transmission de force motrice pendant la duree du changement 
et interdit tout changement a I'aiM^et des engrenages. 

La presente invention a pour objet un systeme de changement de 
Vitesse dont la selection des rapports est basee sur la 
difference de vitesse de rotation angulaire des pignons. En 
effet dans un tr^in d ' engrenages , les roues dentees engrenant 
ensemble directement par leur denture ou par 1 ' 1 ntermedi ai re 
d'une chaine, ont une vitesse c i r conf e r^en 1 1 e 1 1 e identique tandis 
que leur vitesse angulaire est proper t i onne 1 1 e ^ leur diametre. 
On peut utiliser cette caracter i st i que pour silectionner les 
roues dentees necessaires au rapport de vitesse desire en les 
disposant de la fagon suivante: 

Les pignons et plateaux utilises sont associes par paires sur 
de.ux axes sur lesquels ils sont montes libres et chacun 
separement avec un m^canisme antiretour a cliquet, a galet, a 
bille etc, comme il en existe sur les bicyciettes dites a "roue 
libre". On pourra disposer par exemple 2 pignons (1) sur I'axe 
de la roue (10) et 2 plateaux (2) sur I'axe du pedalier (11) 
comme indique schemat i quement sur la Fig.1 pour obtenir 4 
vJtesses, ou encore 3 pignons ( 1 ) et 3 plateaux (2) comme 
indique sur la fig. 3 pour obtenir 9 vitesses. Leur denture est 
mise en prise par une chaine sans fin (3) qui fera autant de 
fois le tour des roues qu*il y en a de paires. La chaTne 
recroise les autres brins lorsqu'elle rejoint le grand plateau 
et le grand pignon. Anssi el 1 e ne les heurte pas puisqu'ils 
engrenent sur des plateaux et des pignons de diametre plus petit 
et passent done a des niveaux differents. 

Les antiretours (U) des plus grands plateaux et des plus 
petits pignons sont munis d'une commande (6) qui permet de les 
desengager des dents de 1 oup de leur roue (7) pour obtenir leur 
mise hors fonction. Ceci implique que les antiretours (S) du 
plus p€;tit plateau et du plus grand pignon n*ont pas besoin de 
commande car ils se trouveront normalement en fonction lorsque 
tous les autres auront ete elimines puisqu'ils correspondent au 
plus petit rapport d'engrenage. 

Ce dispositif apporte les avantages suivants: 
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-L^^^ roues dentees sont toujours en prise par 1 • i ntef^medi a i re 
d'une chaTne ou d»un mobile i nte rmedi ai re permettant des 
engrenages toujours optimises et sans craquement. 11 est 
silencieux car il n'y a pas de deraillement de cha^ne ou 
d ' ngaqement de dentures. 

-Le changement de vitesse est quasi instantane, Il n est pas 
n^^c^^^aire d'attendre un demi-tour de pedal ier ou de pignon pour 
permettre le deraillement de la chaine d»une denture ^ 1 'autre 
avant de reprendre la pression sur les p^dales. 

-Le passage des vitesses se fait aussi bien a l*arret qu'en 
marche. Il n'est pas necessaire que les pignons tournent pour 
que le changement de rapport se produise. Il prendre effet 
aussitot la reprise de la rotation. Ainsi, s ' etant ar rete sur 
le plus grand rapport, on peut redemarrer en premiere des le 

depart . ^ . - - 

-Le passage des vitesses se fait sans sequence obligatoire. 
Il n'est pas necessaire de passer les vitesses dans un ordre 
donne ou de passer par un point mort . 

-La realisation de cette boite peut se faire aussi bien avec 
une chaine qu'avec un arbre de transmission et aussi bien avec 
une coriimande manuelle qu'avec une commande automatique. 

Pour simplifier 1 » e xp 1 i ca t i on du f onct ionnement de ce 
dispositif considerons un changement de vitesse a 4 rapports 
d'engrenages utilisant une transmission par chaine comme indique 
sur la Fig.1. La methode qui semble la plus simple pour 
commander les antiretours consiste a choisir le principe du 
cliquet et a le munir d'une queue (6) sur laquelle on agit pour 
1^ faire basculer hors de la trajectoire des dents de loup de la 
roue dentee et ansi 1 ' empgcher de remplir sa fonction. Tous les 
cliquets etant en rotation avec les mobiles qui les supportent 
et qu'ils permettent d'entrainer, ceux que 1 ' on veut commander 
seront actionnes par une came de commande (8) se deplagant sur 
ce+ axe d'un mouvement de translation de la position I ou le 
cliqu'=^t (4) est libre et en fonction a la position II ou il est 
hors fonction, la queue (6) etant soulevee. La commande pourra 
done se faire aussi bien a 1 'arret qu»en marche en agissant sur 
la gorge circulaire (9) au moyen d'une fourchette non 
representee . 

Lorsque I'on agit sur les pedales alors que les deux cames de 
commande (8) sont en position I, I'axe menant va avoir tendance 
a entrainner les deux plateaux qu'il supporte puisque leurs 
cliquets sont en fonction. Mais, pour un angle donne de 
rotation de la pedale, le grand plateau va entrainner la chaine 
d'une longueur superieure. Par renvoi autour d'un pignpn, la 
AS chaine va a son tour entrainerle petit plateau de cette 
longueur le faisant tourner d'un angle superieur d i;axe du 
p^dali^r, ce qu'il peut faire grace a son cliquet qui fait "roue 
libr^", C'est done le grand plateau qui dans ce cas va entrer 
en fonction pour transmettre la force motrice, 1 'autre tournant 
50 legsrement plus vite que lui "en roue libre". 
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meme phenomena va se produire sur Vaxe de la roue mais il 
*st inverse puisque cet axe est mene et non plus menant: les 
cliqu^tc; leurs dents de 1 cup sont montes dans 1 'autre sens 

pour recevoir la force motrice. Pour une meme longueur de 

5 chains le grand pignon va tourner angul ai rement moms vite que 
pptit At que I'axe de la roue dont il va se debrayer par son 
rliqu^t pour servir de renvoi a la chaine. Par contre le petit 
pignon va entrainer I'axe de la roue par son cliquet reste en 
fonction puisqu'il tourne angul ai rement plus vite. 

iO En consequence, si Ton n'agit sur aucun cliquet on obtient 
automatiquement 1 ' engr enement du grand plateau avec le P^^y 
pignon ce qui correspond au rapport de vitesse le plus grand. 
La selection de ce rapport se produit naturellement par la 
diff^r^nce de vitesse angulaire des pignons- Mais si 1 on 

iS commande la mi se hors fonction de I'un des cliquets de ces deux 
rouages ou des deux a la fois on provoque le f onct 1 onement des 
^=iutres rapports que permettent les pignons et plateaux utilises. 
Ain<=;i pour retrograder de la plus grande § la plus petite 
^^t^ss^, il suffit d'annuler Taction du cliquet du plateau ou 

20 pignon donnant le rapport d'engrenage inf^rieur qui suit 

i mmedi a tement . 



REALISATION 



Deux pai res 
changement de 

25 *^^»3ine, trois 
rapports avec 
rapports etc. 
devienne trop 
types de 

30 utiles car i 



de roues dentees permettent de realiser un 
Vitesse a quatre rapports avec deux tours de 
de roues dentees permettent d'obtenir neuf 
tours de chaine, quatre paires ^^l^^ 
mble qu'au dela de trois tours la chaine 
et trop lourde. C'est pourquoi d'autres 
realisation bases sur 1 • ut i 1 i sat i on d'engrenages sont 
Is apportent egalement d*autres avantages comme on 



p a 1 res 
1 1" o i s 

II S€ 

1 ongue 



le verra plus loin, 
done decrits ci apres, 



Ci nq 



modes de realisation typiques sont 



1- CHANGEMENT DE VITESSE A CHAINE. 

^uivant le mode de realisation de 1 'invention represents 
35 schematiquement sur la fig.1 on obtient 4 rapports avec 2 
plateaux, 2 pignons et une chaine passant sur ces quatre mobiles 
^n faisant deux fois le tour des deux axes. Pour obteni r des 
developpements regul i erement repartis par exemple de 3,87m a 
8,46m on pourra choisir des mobiles dentes suivant le tableau ci 
40 dessous: 
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V 1 t . 


F* 1 3 t € 3 U X 


Pi a n n s 


RaDDorts 

t \ h-^ p*' ■ w ^ 


Dif f . 


De vel opt . 


Di f f 


1 


kh * 


2U * 


1.833 


+0 . 500 


3 . 87 


+ 1.06 


2 


56 


2k * 


2.333 


+0. 809 


4.93 


+ 1.71 


3 
u 


UU * 
56 




3 . 1U2 
k .000 


+0 . 858 


6. 64 
8.46 


+ 1.82 



Tableau 1 : Nombre de dents des plateaux et pignons pour 4 
rapports. L'asterisque (*> indnque que le cliquet commande a 
4t4 mis Hors Fonction. La difference (Diff.) montre la 
progression des rapports et des devel oppements . 

PuTsqu'il n'Y a dans ce cas que deux cl iquets dont le 
degaq^m^nt doit etre commande pour obtenir les rapports decnts 
3ur "ie tableau 1, un systeme simplife peut etre realise en 
uti11-.ant les manettes et les cables a gaine d ' un <^eraineur 
classique, I'une des manettes actionnant la came de commande ^8) 
du plateau et 1 'autre celle du pignon. Ces manettes n ' ont que 
d-ux positions : en haut elles mettent les cliquets hors 
fonction en tirant sur les cables qui enfoncent les cames de 
commande (8) et soulevent la queue des cliquets, ou en bas elles 
laissent les cliquets en fonction en sortant ces cames. 

L^^ 4 combinaisons possibles donnent les 4 vitesses. Un 
^ystime de marquage permet h 1 ' ut i 1 i sateur de s^lectionner le 
rapport voulu en actionnant d'un demi-tour une seule manette ou 
les deux manettes a la f oi s . Ce systeme est tr^s simple a 
fabriquer mais il peut parattre trop complique pour 
1 'util isateur et 1 ' on pourra alors lui preferrer le systeme a 
cames decrit plus loin. 

3ur • le pedal ier, les cliquets doivent supporter la force tres 
importante et irr^guliere que le cycliste applique sur es 
p^dales II faudra done les realiser plus solidement qu un 

cliquet de pignon qui lui se trouve place apres un engrenage 
multiplicateur lui transmettant une force moindre. II taudra 
egalement le placer le plus loin possible de Taxe du pedal ler 
pour augmenter au maximum le bras de levier de transmission. On 
voit sur les Fig.1 et 2 que les roues dentes (1) et (2) sont, 
dans ce but, reduites a de simples couronnes, les premieres 
tournant sur un moyeu solidarise sur la roue arnere de la 
bicyclette "t les seccndes tournant sur un plateau solidaire des 
p»dales. ces couronnes sont munies a Texterieur d'une denture 
propre a recevoir la chaine (3) schematisee par un trait plein 
*t sont munies a I'interieur d'une denture en dents de loup (7) 
pour travail ler avec les cliquets antiretours. Ces dentures ne 
sont que partiellement representees pour ne pas surcharger le 
dessi n . 
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En f onct i onnement , lorsque 1e passage des vitesses est 
ascendant (c'est a dire progressif du plus petit au plus grand 
rapport) le cliquet que 1 ' on libere pour lui laisser remplir sa 
fonction d'antiretour tombe dans une dent de loup de la roue. 
:.a Vitesse relative de rotation des deux mobiles est egale a la 
difference du nombre de dents c'est a dire, dans le cas du 
tableau 1, a 12 dents par tour pour le plateau et 10 pour le 
pignon, Elle est done faible et le cliquet prendra doucement 
contact avec le flanc de la dent de loup suivante rendant le 
passage de vifcesse effectif sans secousse et sans bruit. 

Lorsque le passage de vitesse est descendant, le cliquet que 
1 *on veut eliminer se trouve cette fois en fonction. 11 
supporte done deja la force de pedal age du cycliste. Au moment 
oCi ce dernier commande le passage de la vitesse inf^rieure, il 
devra- pendant un tres court instant relacher cet effort pour 
permettre le degagement du cliquet a moins que la diminution du 
couple propulseur au passage du point mor*t du pedalier ne soit 
d4j.^ suffisante. 

Suivant le mode de realisation de 1 'invention sc hema t i queme nt 
repfesente sur la Fig. 2, on obtient 9 rapports avec 3 pignons 
(1), 3 plateaux (2) et une chaTne passant sur ces 6 mobiles en 
faisant 3 fois le tour des 2 axes. Pour obtenir des 
developpements regul i e rement repartis par exemple de 3,20m a 
9,32m on pourra choisir des mobiles dentes suivant le tableau 2 
ci dessous: 



V i t . 


Pi ateaux 


Pignons 


Rapports 


Diff . 


Devel opt . 


Diff 


1 


4 1 




27 * * 


1.518 




3 . 206 














+0. 222 




+ 0.47 


2 


47 


* 


2 7 * * 


1 . 740 




3 . 674 














+0.222 




+ 0.47 


3 


53 




2 7 * * 


1 . 962 




4.143 














+0.315 




+ 0.67 


il 


U 1 




18 * 


2.277 




4.809 














+0.334 




+ 0.70 


5 


47 




18 * 


2.611 




5.514 














+0.334 




+ 0.70 


6 


53 




18 * 


2.944 




6.217 














+0.472 




+ 0.99 


7 


4 1 


^ Tin 


1 2 


3.418 




7.214 














+ 0 .500 




+ 1 .06 


8 


47 




12 


3.916 




8. 270 














+0.500 




+ 1 .06 


9 


53 




12 


4.416 




9.327 




Tab! eau 


2 : 


Nombre de 


dents des plateaux 


et des pignons 


pour 



rapports. 
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.'.n voit sur le tableau 2 precedent que, pour obtenir 1 un 
apr-s 1 'autre les 9 rapports disponibles, les 3 plateaux de M. 
U7 '-t 53 dents seront s ucce s s 1 vement en prise avec le pignon de 
oi d*nt-^ pour donner les 3 premiers rapports. Puis lis 
:ngr2;"nt dans le meme ordre avec le pignon de 18 dents pour 
donner les 3 rapports suivants et le cycle se -P;;f - * ^^"'^l 
troisi^me fois avec le pignon de 12 dents pour donner ' es 3 
5e?iers rapports. On sait ^galement que P^^^. P//"'^*^;^ J 
1 '-nqr-n^m^nt du plateau de 1 dents avec le pignon de 27 dents 
it alns^ obtenir la lere, il faut annuler I'effet des cliquets 
antiretours des engrennages donnant un rapport supeneur. 

L= tableau 2 montre par la presence des ast^r i sques ( *) dans 
la 'colonne des plateaux et dans celle des pignons que ^ cliquets 
lofvent etre hors fonction pour la lere, 3 doivent I'etre pour- 
la ?-m-, 2 pour la 3eme, 3 pour la 4eme et ainsi de suite. Pour 
co..„anSer l^s cliquets (voir Fig. 2) n faut ^<^eux cames de 
commande (8) plus longues que pour . f vsteme a 4 vi tesses . Au 
H-u de deux, ces catnes ont trois positions d'arret de fagon, en 
la ne soulever aucun cliquet, en II a soulever seulement le 
premier cliquet (annulation du pignon de 12 dents ou du Plateau 
?e 53 dents), en III a soulever les deux cliquets (annulation 
d-s picinons de 12 et 18 dents ou des plateaux de 53 et U7 
dint.)." Sur la Fig. 2 la came de commande (8) des plateaux est 
rip^is^^ntee en position III ou elle souleve les deux cliquets 
commandees tandis que la came de commade (8) des pignons est 
r-pre..entee en position I ou elle ne souleve aucun cliquet. On 
done selectionne le 7eme rapport de vitesse. 



a 



Dans ce mode de realisation a 9 vitesses et ^ . 1 
les modeles a 16 vitesses ou plus, il est difficile de se 
•souvenir de toutes ces comb i na i sons . La Fig.3 montre le schema 
'd°un selecteur a cames qui permet de ne Jeplacer qu'un seul 
l-vi<-r de Vitesse (1M devant une graduation de 1 a 9 pour 
obt-nir la selection des cliquets necessaires. Deux cames (15) 
It (16) sont solidaires de ce levier et tournent autour de I'axe 
O de la graduation 1 a la graduation 9, 1 'ensemble Po^vant se 
hloqu-r sur chacune de ces graduations grSce a I'^ndex (17) qui 
plnTtr^ dans une encoche. La came (16) est taillee suivant un 
p.'ofil qui reproduit la sequence de dep 1 acement de la came de 
commande (8) des plateaux et la came (15) suivant un profil qui 
"proSuTt celle de la came de commande (8) des pignons Deux 
bras (18) et (19) munis de galets (20) et (21) et rappeles par 
del ressorts se deplacent en fonction des bossages de ^^^^ 
r-^pective et , tirant plus ou moms sur le cable de 
transmission, mettent les cames de commande (8) cor respondantes 
en position. 
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On a represente sur la Fig. 3 1e levier de Vitesse (1^*) indexe 
sur la 7eme vvtesse. Le galet (20) est positionne sur le 
bossage de ^a came des plateaux (16) cor respondant a une 
penetration maximun de la came de commande (8) du pedalier 
c'est-a-dire annulant I'effet des cliquets des deux plus grands 
plateaux et done laissant fonctionner de lui-meme le plus petit 
plateau de U^ dents. Le galet (21) est place sur la partie la 
plus creuse de la came des pignons (15) cor respondante a une 
sortie maximum de la came de commande (8) de la roue c*est-a- 
dire n' annulant 1 'effet d'aucun cliquet et done laissant 
fonctionner de lui-meme le plus petit pignon. En se reportant 
au tableau 2 on voit que c'est bien ce qu'il faut faire pour 
selectionner le 7eme rapport de vitesse. Le cable (22) commande 
par la came (16) du selecteur est connecte a la fourchette de la 
came de commande (8) des plateaux de pedalier tandis que le 
cable (23) commande par la came (15) est connects d la 
fourchette de la came de commande (8) des pignons. 

Ce selecteur de vitesse peut etre place sur le cadre de la 

bicyclette a 1 ' empl acement qu*occupent les manettes de 

derailleur classique ou sur le guidon bien a portee de main, Un 
seul geste suffit pour changer de vitesse. 



2- BOITE DE VITESSE A ENGRENAGES DROITS. 

On peut egalement obtenir la mise en prise de toutes les roues 
dentees, precedemment realisee par la chaine, en la remplagant 
par un mobile dente i ntermedi ai re ayant un nombre de roues 
dentees correspondent au nombre d'engrenages choisis. Ces roues 
sont solidaires les unes avec les autres et le mobile d*ensemble 
ainsi forme est libre sur son axe. Leur nombre de dents doit 
rentrer dans le calcul des rappor*ts d'engrenage. 

Suivant le mode de realisation represents sur la Fig. 4 on 
obtient 9 r^apports avec 3 paires d'engrenages droits A et B 
repartis sur 3 niveaux 1 2 et 3, et dont les roues dentees sont 
disposees sur les trois axes P, Q et R. On peut placer cette 
boite soit sur la roue et I'axe R est alors I'axe de la roue, 
soit sur le pedalier et I'axe P est alors I'axe du pedalier. 
Dans les deux cas, la transmission s'effectue par une chaine 
sans fin compl ementa i re (12). Sur cette Fig./* sont schematises 
les roues dentees menees (1) et menantes (2) representees par 
leur diametre primitif, le mobile i ntermedi ai re (3), les 
cliquets commandes (U) et leur queue (6), les cliquets normaux 
(5), les dents de loup (7) des roues, les cames de commande (8) 
et leur gorge ciculaire (9). 
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dans la pren,iere realisation, si tous ^ ^' ^"^"^J. 

l^q cam-'s de commande en position I, on obtient 
^ment de'la roue R-1 par la roue P-3 en passant Par le 
ntermediaire <3) dont toutes les roues dentees sont 
r.. faisant, on fait fonctionner Tengrenagc A-3 et 
qe E-1 dont les rapports se multiplient pour donner le 
nd rapport de boite. Ainsi, par le jeu des cliquets nns 
?on oS hors fonction comme on le fait dans 

on obtient tous les rapports que permettent les 

s choi sis. 



r.tt. boite a ete decrite car elle permet une explication 
Claire' du f onct i onnement lorsque la chaine est ''^"'P^ P^^^.^^" 
mobile intermediaire. Neanmoins les trois trains d'engrenages 
etant obi i gatoi rement compl ementai res puisqu 
il est plus 
rapports et d< 



40 



lis 

difficile d'obtenir une progression 
;s developpements. 



sont coaxiaux 
regul i ere des 



4Tiode de realisation prefere est represents sur 
II ^est obtenu en repliant cette boite autour de 1 
mobile intermediaire de fagon a ce que les axe 
deviennent coaxiaux. Dans 



cette disposition, l*eni 
roues dentees (2) de Taxe P, de leur moyeu (13), des 
la came de commande (8) et de la gorgeci cul ai re 
monte libre sur Vaxe fixe de la roue arriere de la^ 
au 'moyen d»un roulement a billes similaire a celui 
rou^ mobile intermediaire est alors compose de 

deni4e.. ^olidaires sur un axe libre. On retrouve 
niveaux i 2 et 3 du groupe d'engrenages A et 
d'engrenages B. 

developpements r egu 1 i er ement repartis par 

choTsir les roues dentees 



la F 1 g • 5 • 
•axe Q du 
s P et R 
semble des 
cl i quets , 
(9), est 
b i cycl ette 
de cette 
six roues 
les trois 
du groupe 



Pour 
e xemp 1 e 
3 u i V a n t 



obten i r des 
de 2,7 9m a 
le tableau 3 



9 , 3 2m , 
ci 



on pourra 



Ni veaux Engrenages 



dessous : 
Rapports A 





P 


Q 






I' 


95 


65 


1 




2 


100 


60 


1 


,66 


3 


1 05 


55 


1 


,91 



Engrenages B 


Rapports 


Q 


R 




50 


110 


0,45 


68 


92 


0, 74 


86 


7U 


1,16 



Tableau 3 : Nombre de dents des roues dentees pour 9 vitesses. 

En combinant, par le jeu des cliquets ^f^^^^ables precedemment 
decrits. les trois rapports A et ^ ^ . ^^^^f % le^ I 

ci-dessus, on realise par leur mul ti pi i cat i on 2 par 2 les 9 
rlpponis de boTte C montres sur le tableau U c-.-dessous: 
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Vi t . 


Rap . A 






Rap . B 






Rap .C 


D1f f . 


De ve 1 opt . 


D 1 f f , 


1 


1 ,46 






0.45 






0,664 




2 , 79m 




















+0.093 




+ 0.39 


2 


1 , 66 


* 




0,45 






0,757 




3 , 18m 




















+0.110 




+ 0.46 


3 


1,91 






0.45 






0 , 867 




3 , 64m 


















+0.213 




+ 0.89 


h 


1 ,i*6 




* 


0 .74 






1 ,080 




4 . 54m 




















+0.152 




+ 0.64 


5 


1 , 66 






0. 74 


* 




1 ,232 




5. 17m 




















+0.179 




+ 0.76 


6 


1,91 






0 , 74 






1,411 




5 . 93m 




















+0.287 




+ 1,20 


7 


1 , i+6 






1,16 






1 , 698 




7 , 13m 




















+0 . 223 




+ 1 ,00 


8 


1 , 66 


* 




1.16 






1 ,936 




8,13m 




















+0.70 1 




+ 1.19 


9 


1,91 






1.16 






2,218 




9,32m 





Tableau 4 : Rapports et De vel oppement s pour 9 vitesses. 
(Rapport de transmission par chaine = 2, de vel oppement de la 
roue = 2 , 1 Om) . 

Sur le tableau 4 les asterlsques montrent comme precedemment 
les cliquets quMl faut soulever pour obtenir une progression 
reguliere des rapports et de vel oppement s . On peut en deduire le 
degre d ' enf oncement des cames C de I'axe P et de l*axe R. Les 
cames du selecteur auront la meme forme que eel les representees 
sur la Fig. 3. 

3- BOITE DE VITESSE A ENGRENAGE^S D'ANGLE ET ARBRE DE TRANSMISSION 

Suivant le mode de realisation represente sur la Fig. 6 on 
obtient 9 rapports avec 3 engrenages d'angle A sur le pedal ler 
et 3 engrenages d'angle E sur la roue. Le mobile i ntermed i a i re 
est Gonstitue par une barre de transmission au lieu d * une chaine 
sans fin ou d*un groupe d'engrenages droits et fait la liaison 
entre A et B. Cette barre de transmission (3) dont l*ax€ est 
perpendicul ai re aux axes du pedalier (10) et de la roue (11)» 
porte les 6 roues i n te rmedi ai res A et B qui composent le 2€me 
rouage des engrenages d'angle. 

Cette solution permet de reporter tous les cliquets (4) et (5) 
sur les roues dentees de I'arbre de transmission ce qui 
simplifie le plateau (2) du pedalier et le pignon (1) de la 
roue. lis comportent alors chacun trois dentures taill^es dans 
la masse et sont fixes sur leur axe. Tous les cliquets 
debrayables etant portes par le meme arbre et tournant avec 1 ui , 
on peut alors faire passer les commandes des cames (8) par le 
milieu de cet arbre tubulaire pour rassembler les gorges 
circulaires (9) au niveau du pedalier. 
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Pour obtenir des devel oppements regul i erement r'!'?^':*'' J,^?^^ 
axemple de 2,80m a 10,20m on pourra choisir des mobiles dentes 
suivant 1 •= tableau 5 ci-dessous: 



15 



20 



25 



30 



N ; V . 
1 


Pi titeaux 
132 


Roues 
1 nter . A 
60 


Rapport 
2 - 20 


A Pignons 
100 


Roues 
1 nter .E 
60 


o 


156 


60 


2 - 60 


6 1 


60 


^> 


1 Bk 


60 


3 . 06 


38 


60 


Tab! 


eau 5 : 


Nombre de 


dents des 


roues dent^es pour 



Rapport B 
0. 60 
0. 98 
1 . 58 



10 En combinant, par le jeu des cHquets d^brayables P'^^^^^^ J^^^;;^ 
decrlts, les troi-s rapports A et 1 es troi s rapports B obtenus 



cl-dessus, on realise par leur mul t i pi i cati on 2 par 2 les 
rapports de boite C montr^s sur le tableau 6 ci-dessous^ 



V1 t . • 


Rap . 


A 


Rap . 


B 




Rap. C 


Dlff . 


Devel opmt . 


Dlff. 


1 


2 . 20 




0 . 60 






1 .320 




2.791 


+0.508 
















+0.240 




2 


2 . 60 




0 . 60 






1 ,560 


+0.276 


3 . 299 


+0 . 584 


3 


3 .06 




0 . 60 




m 


1 .836 


+0.320 


3 .883 


+0.67 6 


h 


2 . 20 


* * 


0 .98 






2 . 156 


+0.392 


4 . 559 


+0.830 


5 


2 . 60 




0 • 98 






2 . 548 


+0.450 


5.389 


+ 0. 95 1 


6 


3 .06 




0 . 98 


* 




2 .998 




6 .340 


















+0.478 




+1.011 


7 


2.20 


itc * 


1 • 58 






3.476 


+0 . 632 


7.351 


+1.337 


8 


2 .60 




1 .58 






4.108 


+0.726 


8.688 


+ 1 .535 


9 


3.06 




1 . 58 






4 . 834 




10.223 





Tableau 6 : Rapports et Devel oppements pour 9 vitesses 



on voit egalement sur ce tableau que tout en 9^^<^^"* ^ '^^^^^ 
loqique de combinaison des engrenages on^peut ot>tenir une 
orooression tres reguli^re d'une Vitesse a 1 'autre. Les cames 
iMc?Jur aCront done la forme representee sur la Fig.3 pour 
commlnder le soulevement des cliquets comme indique par les 
asterisques du tableau 6. 
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h- CHANGEMENl AUTOMATIQUE A COMMANDE MECANIQUE. 

Nous avons vu precedemment que le simple soulevement d*un 
cliquet, dont le ressort de rappel a une force de quelques 
grammes, suffit a provoquer le changement de rapport souhante. 
Cette operatfon demandant tres peu d^energie, il est tout a fait 
possible de la faire effectuer automati quement par un systeme de 
mesure de la vitesse de rotation et du couple. 

Dans le mode de realisation prefere represents sur les Fig. 7 
un tel systeme est compose d ' un tachymetre mesurant la vitesse, 
couple a des ressorts tares mesurant la force, systeme que I'on 
nommera dorenavant un tachycoupl eur . Si on le place directement 
sur les mobiles dont les cliquets doivent etre commandes, on 
obtient un mecanisme simple et compact qui declenche le passage 
des vitesses lorsque le pedalier ou la roue ont atteint des 
seuil.s de vitesse predetermines. 

Pour compenser les forces agissant dans le plan vertical 
telles que celles de la pesanteur, des cahots de la route ou des 
coups de freins brutaux, ce tachymetre (voir Fig. 7a) est compost 
de quatre masselottes fixees a I'extremite de quatre leviers 
(24) pivotant sur les axes (25). lis sont disposes de telle 
fagon que leurs masselottes s*assemblent en deux masses (26) et 
(27) diametral ement opposees. lis sont relies entre eux par 
quatre goupilles coulissant dans quatre fentes (28) ce qui 
permet d'obtenir une rotation simultanee des quatre leviers. 
L'ecartemenl des deux masses (26) et (27) sous I'effet de la 
force centrifuge est done egalement simultane tandis que les 
effets des forces parasites qui agissent sur chacune d*elles 
mais en sens contraire se trouvent completement annules. 

Les roues dentees sont montees libres sur le moyeu (29) et 
passent au dessus des leviers et masselottes. Pour ne pas 
surcharger le schema, seulement quelques dents de I'engrenage 
(2) et des dents de loup (7) ont ete representees pour roontrer 
1 'engagement du cliquet (4) et de sa queue (6) qui lui sent de 
commande . 

Les masselottes sont rappelees dans leur position de repos par 
le ressort tar6 (30) et dans cette position le doigt (31) du 
levier (24) souleve la queue (6) du cliquet (4) et le maintient 
hors de la trajectoire des dents de loup (7) du rouage . Lorsque 
le tachymetre atteint une vitesse suffisante, I'inertie des 
masselottes cree une force superieure a celle du ressort (30) et 
provoque leur ecartement. Le doigt (31) relachant alors la 
queue (6) du cliquet (Fig. 7b) le laisse de nouveau pen4trer dans 
la trajectoire des dents de loup (7) du rouage ce qui le remet 
en fonction. 
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L'«n=!en.bls des leviers et masselottes que Ton vient de 
d»rn'r^ est monte sur une platine (32) et constitue la partie 
tachvmitrique. Sur la platine (33) sont montes les quatre 
r^essor^s ?ares (34) efles quatre glissieres (35) et Tensemble 
constitue la partie coupleur (Fig. 7b). Ces ';essorts soot tendus 
^ntr^ pitons (36) rives sur la platine (32) et les pitons 

(3?)" rivis sur la platine (33). Lorsque la Plat^ne (32) tourne 
-ur la platine (33) autour de leurs moyeux respectifs (29) et 
M3) c-^ re^«-.orts sont allonges et glissent sur les quatre 
glisc^-er^s (35) pour ^viter qu'ils ne viennent gener le 
fonctionnement du tachymetre. Le ressort de masselott= (30) est 
roche sur le piton (38) 1 ui -meme rn ve sur la platine (33). 



act 



D-s que la force appliquee sur les pedales est superieure a la 
forc^ des ressorts tares (34), elle provoque leur allongement et 
*n consequence un allongement proport i onne 1 du ressort de 
m3<.s*lot + e (30). Ceci augmente la force de rappel des 
masselottes et modifie leurs seuils d'ouverture. 11 faudra une 
vi+*ss« d» rotation plus grande pour ouvrir les masselottes 
lorsque la force appliquee aux pedales est plus grande. 

Sur la Fig. 7a le tachymetre et le coupleur sont rep^sentes au 
repos tandis que sur la Fig. 7b le tachymetre est represente 
ouvert par la force centrifuge et le coupleur est represente 
arme au maximum. Le meme tachycoupl eur est monte sur les 
pignons de la roue mais cette fois il doit commander le cliquet 
du plu^ petit pignon . H fonctionne de la meme facon mais il 
»st inverse puisqu'il s ' agi t d ' un pignon mene sur lequel la 
force est appliquee et transmise par lui sur son cliquet. II 
peut se monter sur les diff^rents dispositifs a <=Jaine ou ^ 
mobile 1 ntermediaire d^crits precedemment et remplace 

completement toutes les pieces de commande manuelle representees 

sur les Fig.1. 2, 4, 5 et 6 a savoir: les cames de commande (8), 
gorqes circulaires (9), les fourchettes et sur la Fig.3 les 

cables de transmission et tout le selecteur de vitesses 

represente sur cette figure. 

Pour une bo'fte a quatre vitesses on peut decrire son 
fonctionnement de la fagon suivante: a ^ ! ^IT^^-^ ' 1^%,^;,= "' ^^^^^ 
d-3 deux tachycoupleurs ^tant en position de repos, leurs 
cliquets commandes sont hors fonction et I'on se trouve done sur 
le plus petit rapport. Au demarrage la roue et le pedalier ont 
tous deux une rotation lente. Puis le pedalier atteint la 
vitess* de rotation d^clenchant le basculement de ses 
masselottes et le passage a un engrenage de plus grand -"Wort. 
la Vitesse de la bi cycl ette s ' accel erant c'est le tour du 
tachycoupleur de la roue d'entrer en action provoquant le 
ralentissement suffisant du pedalier qui repasse a un «n9^;enage 
d* plus petit rapport. Enfin la vitesse de pedalage et celle de 
la roue 4tant toutes les deux suffisantes pour mai nteni r les 
masselottes collees vers I'exterieur, on atteint le grand 
r^pp^rt'et'on y reste tant que cette vitesse peut etre maintenue. 



-13- 



2711351 



si le cycliste cesse de pedaler alors qu'il roule a grande 
Vitesse, par example en descente, le tachymetre va inutilement 
commander la mi se hors fonction du cliquet du grand plateau mais 
des que le pedalage reprendra, sa vitesse de rotation depassera 
le seuil de remise en fonction du cliquet du grand plateau avant 
que le pedalage ne redevienne utile. Il est probable que le 
cycliste ne s'en apercevra meme pas. 

Pour la deceleration le processus inverse se deroule, mais 
cette fois-ci 1 'effort de degagement va se produire justement 
sur le cliquet qui se trouve en prise. Si cette deceleration 
est volontaire, par exemple lors d'un freinage, le cycliste 
cesse de pedaler et le cliquet peut se degager sans difficulte. 
Par centre si le ral ent i ssement est i n vol onta i r e , par exemple 
dans une cote alors que le cycliste continue a pedaler en force 
pour eviter ce ral ent i ssement , le cliquet en prise dans la 
denture du rocher pourra y rester bloqu^ jusqu'a ce que la 
pression qui s'exerce sur 1 ui diminue suf f i samment , soit au 
moment du passage des points morts du p^dalier soit par un 
relachement volontaire et momentane de la pression sur les 
pedal es . 

Cette remarque n'est d'ailleurs pas speciale au systeme 
automatique. Elle est valable pour tous les autres modes de 
realisation precedents et a deja ete faite pour le changement de 
Vitesse manuel i chaine et U rapports. On remarquera egalement 
que le systeme classique de derailleur a chaine ne peut pas non 
plus transmettre de poussee pendant toute la duree du 
derail lement de la chaine qui dans ce cas est beaucoup plus long. 

5_ BoTte de vitesse automatique a commande electronique 

Gn peut a vantageusement remplacer les tachycoupl eurs 
mecaniques par une puce electronique donnant des commandes de 
cliquets sous forme d ' i mpul s ions electriques. On y gagnera en 
poids, en encombrement , en prix et probablement en simplicite 
surtout pour les systemes a plus de quatre vitesses. 

Pour la mesure de la vitesse un capteur magnetique permet de 
compter le nombre de tours de la roue • La puce est equipee 
d'un garde-temps a quartz et elle effectue la division du nombre 
de tours par le temps passe donnant en reponse la vitesse en 
tours par minute comme cela est fait en Km/h pour les compteurs 
de Vitesse electronique de bicyclette que 1 'on trouve dans le 
commerce. Lorsque cette vitesse atteint des seuils de vitesse 
predetermines, le dispositif donne une impulsion de commande^ d 
l»un des cliquets sur lesquels il faut agir. Le meme systeme 
est applique pour le pedalier. Dans ce cas il faudra monter les 
roues a dents de loup et les cliquets sur la partie du mobile 
1 ntermedia i re qui 1 ui correspond de fagon a mesurer la vitesse 
et la force resultantes a la sortie de I'engrenage utilise. 
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Pour *viter une consommati on de courant inutile, le systeme de 
commande' prefere est constUue par une bascule ^ ^^'"^"^ 
bipolaire ■s^m^^a^ra aux moteurs "pas a pas" utilises dans les 
D-ndul*tt^s ^lectroniques pour faire avancer les aiguillcs. -ur 
I'ax- 'fl« Taimant se trouve un excentrique qui souleve la queue 
du cliqu-et lorsque T impulsion de commande lui fait f ai re un 
d^mi-tour. Le d€:mi -tour suivant relache la queue du cliquet 
pour 'le remettre en fonction. Entre deux impulsions de commande 
I'aimant bipolaire reste stable et maintient I'etat "hors 
fonction" ou "en fonction" du cliquet sans consommati on 
e 1 ectri que . 

Pour la mesure de la force appliquee aux pedales_ on peut 
utilis^r une jauge de contrainte a quartz p i e zoe 1 ectri que dont 
^3 P^;^- vi-t4 varie en fonction de la pression que 1 ' on exerce 
sur Elle sera placee entre deux bossages des moyeux (29) 

*t (13)' dont le deplacement I'un par rapport a 1 'autre sera 
alor^ pratiquement nul . Cette force motrice est par contre tres 
variable: '^He est presque nulle au passage des points morts des 
p*dales et maximum lorsque la pedale motrice passe a 
1 'horizontale. II est done preferable de ponderer cette 
variation. La puce electronique pourra done faire par exemple 
la somme des cinq dernieres lectures de la jauge de contrainte 
^^^^c + ^J^P la division par cinq. La moyenne obtenue est alors 
ut-ilisee comme un coefficient de majorat ion des seuils de 
commande des cliquets permettant ai nsi de provoquer « passage 
au rapport superieur pour une vitesse plus grande lorsque la 
force de pedalage est plus grande. 

Tous ces Elements, la puce, le moteur pas a pas, la jauQe 
contrainte- et la pile pour les alimenter en courant ^Tffji;^^^^: 
3tant tr^s petits on peut les loger dans le moyeu (29) qui 
^upporte egalement les engrenages et les cliquets. 
[•^lectro-aimant du compteur de tours peut etre monte sur une 
platine fixee sur le moyeu (29). En consequence Routes les 
connexions electriques sont internes ^ chacun des modules de 
roue de pedalier. Aucun contact frottant vers Texterieur 

n'etant" necessaire le systeme devrait presenter un bonne 
f i abi 1 i te . 

L-s differents ^ystemes decrits k titre non limitatif 
illu^tr-nt certaines possibilites d ' appl i cat i on de 1 'invention 
mais" il evident que d'autres modes de realisavion ou 

combinaisons de ces systemes peuvent etre envisages. 
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REVENDICATIONS 

1) rispcsitif de changement de vitesse pour vehicule a pedale 
caracterise en ce que toutes les roues dentees (1) et (2) sont 
mises en prise par un mobile i ntermedi a i re (3), sont montees 
libres sur leur axe et sont equipees d ' ant i retour s (k) et (5) 

S dont certains sont mis hors fonction pour obtenir la selection 
des engrenages desires grace a la difference de vitesse 
angulaire des autres mobiles. 

2) Dispositif selo?^ la re vend i cat i on 1 caracterise en ce que 
les antiretours sont des cliquets (5) agissant sur la partie 
interne des roues dentees taillee en dents de Icup (7), certains 
cle ces cliquets (u) pouvant etr^e commandes au moyen d'une^ queue 
<6) par laquelle ils sont maintenus hors de la trajectoire de 
ieurs dents de loup pour les mettre hors fonction. 

3) Dispositff selon la r e ve nd i cat i on 1 caracterise en ce que 
^5 le mobile i n termed i ai re (3) est une chaine sans fin qui relie 

^ toutes les roues dentees a antiretours entre el les et effectue 
pour cela le nombre de tours necessaire autour des plateaux du 
pedalier et des pignons de la roue. 

U) Dispositif selon la r e ve nd i cat i on 1 caracterise en ce que 
20 ^- mobile i nt ermed i ai re (3) est un empilement de roues dentees 
droites, toutes solidarisees sur un axe parallele aux deux 
premiers, qui relie toutes les roues dentees a antiretours entre 
el les et comporte pour cela le nombre de roues necessaires. La 
chaine est alors reduite a un role de transmission pure- 

5) Dispositif selon la re ve nd i cat i on 1 caracterise en ce que 
le mobile i ntermed i ai re (3) est un train de roues dentees 
d 'angle toutes solidarisees sur un axe perpendicul an re aux deux 
premiers, qui relie toutes les roues dentees a antiretours entre 
elles et comporte pour cela le nombre de roues necessaires. Ce 

JO rnobile i ntermedi ai re joue alors le role d'arbre de transmission. 

6) Dispositif selon les re vendi cat i ons et 5 caracterise en 
ce que les systemes antiretours {U) et (5) sont installes sur 
les roues dentees du ou des mobiles i ntermedi ai res tandis que 
1es parties compl ementai res des engrenages sur la roue et ou sur 

25 *^ pedalier sont alors des roues dentees fixes. 

7) Dispositif selon I'une quelconque des re vendi cat i ons 
precedentes caracterise en ce que des mecanismes tachymet r i ques 
effectuent la commande des antiretours en fonction de la vitesse 
de rotation et du couple mesures anal ogiquement sur le pedalier, 

40 *3 roue, le ou les mobiles i ntermedi ai res pour obtenir un 
changement de vitesse entierement automatique. 

8) Dispositif selon l*une quelconque des re vendi cati ons 
precedentes caracterise en ce qu'une puce electronique associ6e 
a des capteurs calcul, en fonction de la vitesse des mobiles et 

45 couple applique aux pedales, le moment ou 1 'impulsion de 

commande des antiretours doit etre envoyee pour obtenir un 
changement de vitesse entierement automatique. 
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P : docnnieat inlercabire 



T : tbteic on prindpe ^ la base de riDvencioo 

E : document de brevet bteMidmnt d'une date aatirieure 

A la date de dMt et ^ ni a'a poMii cette date 

de d^t ou ^trd anc date postWeure 
D : citi dans la doaande 
L : cit^ pour d'autres raisons 

A : ncnbre de U ntee fanillc, docuncnt oorrespondtnt 
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